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論 文 内 容 要 旨 
Computed tomography (CT) 値は、患者サイズの違いによる影響を受ける。これは患者体内
を透過する長さに対応して、X 線の線質が硬くなる（ビームハードニング）ためである。このビ
ームハードニングの影響を受けた CT 値は、線量分布計算の計算誤差を引き起こす。高管電圧と
低管電圧の X 線管球を装備した dual energy CT (DECT) は、高エネルギーの X 線がビームハー
ドニングを減少させ、低エネルギーの X 線が画像コントラストを補償する約束されたモダリティ
ーである。この研究では、放射線画像診断や放射線治療計画で利用される single energy CT 
(SECT) 120 kV の画質を維持しながら CT 値の患者サイズ依存を最も減少する DECT の最適な
エネルギーの組み合わせを決定した。その決定した条件で CT 値-相対電子濃度変換テーブルを求
め、SECT 120 kV と比較してどの程度線量計算の精度が向上しているのか評価した。 
DECT の低管電圧と高管電圧の 3 つの組み合わせ 80 kV/SPS140 kV、100 kV/SPS140 kV、140 
kV/80 kV により試験した。Selective photon shield (SPS) は、Sn を含んだ合金フィルタであり
第 2 管球の 140kV にのみ適用された。頭部と体幹部サイズの電子密度ファントムは、それぞれ
のエネルギーの組み合わせにより撮影された。画像再構成は、SECT 120 kV と同等な
contrast-to-noise ratio (CNR;コントラストノイズ比) を与える dual energy composition ratio 
(DE composition ratio; デュアルエナジーの合成割合) を見つけ出すために様々な割合を変更し
て低管電圧と高管電圧によって取得された撮影データを平均することによって実行された。ただ
し、DE composition ratio は低エネルギーの管電圧成分の割合を表している。CT 値の電子密度
ファントムサイズの依存を調査するために、頭部と体幹部サイズの間の高電子濃度物質の CT 値
の違いを比較した。サイズ依存の減少の改善程度は、SECT 120 kV での頭部と体幹部サイズの
間の CT 値差と DECT でのそれとをそれぞれの平均 CT 値で割ることにより計算し、前者で正規
化して決定された。線量計算の誤差は、サイズの違う電子密度ファントムで作成した 2 つの CT
値-相対電子濃度変換テーブルを用いて、頭部ファントムを利用した stereotactic radiotherapy 
(SRT; 定位放射線治療) の治療計画から、monitor unit (MU; モニタ単位) 値と planning target 
volume (PTV; 計画標的体積) の dose volume histogram (DVH; 線量体積ヒストグラム) を比較
評価して求めた。 
SECT 120 kVと同等なCNRを与えたDE composition ratioは、80 kV/SPS140 kV、100 
kV/SPS140 kV、140 kV/80 kVがそれぞれ 0.3、0.4、0.1 であった。しかし、メーカーによって
推奨された 0.4、0.6、0.3 と違っていた。実験で求めたSECT 120kVのCNRと同等なDE 
composition ratioから、ビームハードニングの改善の程度は、80 kV/SPS140 kV、100 kV/SPS140 
kV、140 kV/80 kVで、それぞれ 48％、44.9％、27.8％であった。さらに 80 kV/SPS140 kV (0.3) 
（書式１２） 
は、電子密度ファントムサイズの違いによる高電子濃度 (1.456) のCT値差 (53 HU) が最も小さ
い。SECT 120 kVとDECT 80 kV/SPS140 kV (0.3) の頭部と体幹部サイズ毎に作成したCT値-
相対電子濃度変換テーブルによるMU計算の差 (%) は、0.44%である。SECT 120 kVより 80 
kV/SPS140 kV (0.3) の方がPTVの最小線量 (PTVmin) が最大 1.2%良くなっている。 
DECT 80 kV/SPS140 kV (0.3) は、SECT 120 kV と同等の画質を維持したままで、電子密度フ
ァントムのサイズの違いによるビームハードニングの影響を最も減少し、線量計算の精度を向上
させるので有用である。 
 


